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Capitulo 1. Fundamentacion

1.1 Introduccién

La electricidad es una de las formas de energia mas utilizada en la actualidad en
todo el mundo. Sin ella, seria casi imposible de imaginar la vida como hasta hoy
se conoce en las actividades cotidianas y procesos importantes de nuestro
alrededor.

Por lo que la utilidad de la energia eléctrica, para fines industriales, comerciales y
residenciales emplea una gran cantidad de maquinarias, materiales y equipos. Al
conjunto de generadores eléctricos, transformadores de potencia elevadores,
lineas de transmision, transformadores reductores, subestaciones de distribucion,
circuitos o redes de distribucién, transformadores de distribucion y consumidores,
se conoce como elementos y componentes de un sistema eléctrico.

En un sistema eléctrico, es esencial la distribucion de la energia eléctrica a través
de circuitos, redes de distribucion y transformadores de distribucion para ser
suministrada a los clientes finales en media y baja tension segun se requiera. Con
el incremento de usuarios, va asociado el crecimiento de las redes de distribucion,
incremento de demanda, y consumos de energia eléctrica en ciudades y
poblaciones. Por lo que es de esperarse se presenten diferentes causas de fallas
en los circuitos y redes de distribucion, lo que propicia un reto importante para los
distribuidores de energia eléctrica en continuar operando las instalaciones bajo
los términos de calidad, confiabilidad y continuidad en el suministro de energia
eléctrica.

En virtud de la importancia de fallas e interrupciones en el suministro de energia
eléctrica en los circuitos y redes de distribucion de Comision Federal de
Electricidad en la Divisién Centro Oriente; en donde se ven afectados los clientes
finales, se establece un plan de accién de mantenimiento para disminuir las quejas
e inconformidades.



1.2 Antecedentes

Derivado de las fallas e interrupciones que se presentaron en los circuitos y redes
de distribucion de Comision Federal de Electricidad en el ambito de la Division
Centro Oriente en el periodo 2023, y a razon de un andlisis de causa de falla e
interrupciones se identifican las mas representativas de acuerdo con lo siguiente:
aislamiento flameado por descargas atmosféricas, fauna nociva, flora, disparos
accidentales, y casos fortuitos o casos excepcionales. Lo que provoca el interés
en los ingenieros de distribucion para abatir las incidencias y controlar las
interrupciones, quejas e inconformidades que se presentaron en las
instalaciones.

En la actualidad en CFE, cuentan con manuales, instructivos y documentacién
institucional que homologan y estandarizan la forma de realizar mantenimiento en
las redes de distribucion, sin embargo, en la actualidad no se cuenta
documentado los seguimientos y resultados sobre las estrategias de
mantenimiento para inconformidades de distribucion en el rubro de sectores
fuera.

Es por esta situacion que se implementan estrategias de mantenimiento que
ayudan a disminuir interrupciones e incrementan la confiabilidad en las redes de
distribucion de Comision Federal de Electricidad en el ambito de la Division
Centro Oriente en apego al cumplimiento de las disposiciones administrativas de
caracter general (DACG), que emite la Comisién Reguladora de Energia (CRE).

1.3 Planteamiento del problema

Debido a las diferentes causas de fallas e interrupciones identificadas en los
circuitos y redes de distribucion, en el ambito que conforman la Divisiébn Centro
Oriente de Comision Federal de Electricidad, es necesario documentar e
implementar acciones y estrategias de mantenimiento que ayuden a
incrementar la calidad, confiabilidad y continuidad en el suministro de energia
eléctrica.

Las principales areas de oportunidad que se tienen para documentar acciones
y estrategias de mantenimiento son:

e Area de oportunidad y seguimiento en las actividades prioritarias en
mantenimiento a sectores fuera para la atencion de causas de falla e
interrupciones.



e Falta de una bitacora de registro para documentar los mantenimientos
ejecutados en circuitos y redes de distribucion.

e Area de oportunidad en el analisis y estadisticos del comportamiento del
indicador indice de inconformidades de distribucion (IMUD).

e Infraestructura deteriorada de la red eléctrica.

Por lo que, una vez establecido lo anterior y considerando los asuntos que se
tienen actualmente, se mostrara una condicibn de contencion y mejora
reflejandose en el incremento de la calidad, confiabilidad y continuidad en el
suministro de energia eléctrica entregado al cliente final.

1.4 Justificacion

Para solucionar las problematicas enunciadas anteriormente se aprovechara las
Disposiciones Administrativas de Caracter General (DACG) que emite la
Comision Reguladora de Energia (CRE), donde establece los indicadores de
confiabilidad aplicables a las Redes Generales de Distribucién (RGD), de la
Empresa Productiva Subsidiaria (EPS) CFE-Distribucién de Comision Federal de
Electricidad, donde sefiala mantener la continuidad y confiabilidad en el servicio
de energia eléctrica que brinda a los clientes.

Asi pues, para este trabajo de tesis se realizara un analisis de inconformidades
de distribucién (IMUD), para identificar causas de falla e interrupciones, a través
de instalaciones criticas o repetitivas, sectorizacion concentrada, ubicacion de
rutas criticas e identificacion de poblaciones criticas, con la finalidad de contener
y reducir las fallas e interrupciones, estableciendo programas de mantenimiento
en las diez zonas de distribucion que conforma la Division Centro Oriente, de
Comision Federal de Electricidad.

Es por esta razon que se aplicara lo siguiente:

Elaboracion de un analisis de inconformidades de distribucion (IMUD) trimestral
del periodo 2023, que permita tomar decisiones en las actividades a
implementar en las 10 zonas de Distribucion que conforma la Division Centro
Oriente, de CFE.



o Establecer estrategias de mantenimiento con las 10 zonas de Distribucion que
conforma la Division Centro Oriente, de CFE. Para la atencion de los programas
de mantenimiento en las redes de distribucion y sectores fuera.

e Empleo de un tablero de seguimiento para evaluar el mantenimiento efectuado
y el comportamiento evolutivo respecto a las fallas e inconformidades de
distribucion

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es aumentar la calidad, confiabilidad y
continuidad del suministro de energia eléctrica, mediante la aplicacion de
estrategias de mantenimiento para contener y reducir las inconformidades de
distribucion (IMUD) en las redes de distribucion y sectores fuera.

1.5.2 Objetivo particular

El objetivo particular del presente trabajo de tesis son los siguientes:

e Establecer estrategias de mantenimiento para seguimiento de actividades y
comportamiento operativo.

e Mejorar la continuidad y reducir interrupciones en el servicio de energia eléctrica.

e Contribuir en la mejora de estadisticos e histéricos sobre la atencién de fallas e
inconformidades de distribucion (IMUD).

e Proporcionar alternativas de solucion para reducir fallas e inconformidades de
distribucion (IMUD).

Esto con el proposito de mejorar operativamente las instalaciones afectadas,
ademas de brindar un mejor servicio de energia eléctrica a los clientes finales.



1.6 Planteamiento de la Hipotesis

Al analizar los datos e historicos de las causas de falla e interrupciones en las redes
de distribucion y sectores fuera, se otorga una priorizacion de acciones y
mantenimiento integral para solucionar problematicas por instalaciones repetitivas, por
rutas y poblaciones criticas, lo que permitira reflejar una mejora en los estandares de
calidad, continuidad y seguridad, asi como una buena percepcion del cliente sobre el
suministro de la energia eléctrica.

1.7Alcances y metas

El alcance de las acciones y estrategias de mantenimiento en las redes de distribucion
y sectores fuera estard enfocado hacia las inconformidades de distribucion (IMUD) con
aplicacién en las diez zonas de distribucion que integran la Division Centro Oriente de
CFE, lo que beneficiard en la reduccion de fallas e interrupciones en los circuitos y
redes de distribucién, siendo mas eficientes y confiables en cuanto al suministro de
energia eléctrica, evitando su repeticion.



Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1 Conceptos basicos de redes eléctricas de distribucion

Para el distribuidor de energia eléctrica, la red eléctrica de distribucion es un sistema
de distribucion conformado principalmente por subestaciones de distribucion,
alimentadores, redes de distribucion, transformadores de distribucion, redes de baja
tensidn, acometidas y clientes.

Las tensiones nominales en los sistemas de distribucion se clasifican de acuerdo con
la siguiente tabla:

Subtransmision | 69 kV, 85 kV, 115 kVy 139 kV
Media tensién | 13.2 kV, 23 kV y 34.5 kV
Baja tension Hasta 1 kV

Tabla 1. Tensiones nominales en sistema de distribucion

Para el caso de estudio de la presente tesis se mencionaran los niveles de media
tension 13.2 kV, 23 kV, 34.5 kV, sin embargo, nos enfocaremos en los niveles de baja
tension hasta 1 kV, los cuales se encuentran disponibles en las diez zonas de
distribucion que conforman la Division Centro Oriente de Comisién Federal de
Electricidad.

2.1.1 Introduccién a los sistemas eléctricos de distribucion

Un sistema eléctrico de distribucion para su funcionamiento debe considerar los
siguientes elementos:

Subestacién de distribucion: se define como un conjunto de equipos eléctricos y
electromecanicos destinados a transformar normalmente a niveles de media tension
una infraestructura eléctrica, para facilitar el trasporte y distribucion de la energia
eléctrica.



Redes de distribucién: es el conjunto de elementos eléctricos como aisladores,
conductores, tipos de estructuras, postes, restauradores, regulador de tension, banco
de capacitores, cuchillas desconectadoras, seccionalizadores que trasportan la
energia eléctrica a lo largo de su trayectoria

Alimentadores: normalmente se le conoce como el circuito conectado a la
subestacion de distribucion que suministra energia eléctrica a las redes de distribucién
0 a los consumidores directamente.

Restaurador: es un equipo eléctrico de proteccidon que tiene la funcion de operar ante
condiciones de falla para restablecer el servicio de energia eléctrica, y que
normalmente cuenta con ajustes para apertura y recierre en su configuracion
convencional.

Regulador de Tensién: es un equipo eléctrico cuya funcion primordial consiste en
neutralizar las variaciones de voltaje y compensar las variaciones de voltaje que se
producen en el sistema de distribucion.

Seccionalizadores: es un equipo eléctrico de proteccidon que automaticamente aisla
secciones de redes de distribucion que presentan fallas dentro de un sistema eléctrico.
De manera especifica no interrumpe corrientes de falla, solamente cuenta las
operaciones del equipo de respaldo durante las condiciones de falla.

Banco de capacitores: son equipos eléctricos y su funcion principal es mejorar el bajo
factor de potencia, regular la tension del suministro ademas de reducir el flujo de
corriente reactiva en instalaciones de distribucion

Cuchillas seccionadoras: son equipos electromecénicos utilizados para abrir o
cerrar un circuito eléctrico, para los fines de operacion normal, mantenimiento o
reparacion.

Transformadores de distribucién: es un equipo eléctrico que transforma la energia
eléctrica normalmente de media tensién a baja tension para emplearse a niveles
comerciales y domésticos.

Redes de baja tensidn: son elementos eléctricos, como aisladores, conductores, tipos
de estructura, conectores y postes que transportan la energia eléctrica en niveles de
baja tension a lo largo de su trayectoria y que normalmente conectan a los clientes
comerciales y domesticos.

Acometidas: es el conjunto de conductores y equipos de medicidon necesarios para
llevar la energia eléctrica al cliente final.



Clientes: es la persona, empresa o comercio receptora del suministro de energia
eléctrica.

Subestacion de Redes de Transformadores Clientes
distribucion Distribucion de distribucion

Figura 1. Resumen de un sistema eléctrico de distribucion.

2.2 Indice de inconformidades por cada mil usuarios distribucién (IMUD).

En este tema se permite explicar el indicador de inconformidades por cada mil usuarios
de distribucion (IMUD), normalmente se utiliza una base de datos que se genera en un
sistema informéatico denominado inconformidades de CFE Distribucion, donde
enfocaremos los resultados a nivel divisional. Este sistema nos permite identificar las
inconformidades que presentan los clientes por fallas o deficiencias en el servicio de
energia eléctrica.

Con la implementacion de un analisis de resultado y uso de la metodologia del
diagrama de Pareto mejor conocida como (regla de 80/20), permitira determinar
alternativas de solucion para mejorar la calidad, confiabilidad y continuidad en el
suministro de energia eléctrica.

2.3 Clasificacion de inconformidades

Las inconformidades se definen como toda aquella manifestacion de insatisfaccion de
los clientes cuya atencion amerite la elaboracion de una orden de atencion de
inconformidad, independientemente del desenlace que resulte procedente o
improcedente, sera clasificada en funcién del ambito donde se suscita la causa que la
provoco.



Para entender lo anterior, la clasificacion de inconformidades se divide en tres grupos
de acuerdo con la siguiente tabla:

Inconformidades
Comercial Medicion Distribucion
Lectura, facturacion, Acometida y medidor Red e infraestructura
reparto y cobranza
e Consumo anormal e Falso contacto en e Sector fuera
e Corte indebido medicion e Deficiencia en
¢ Recibo extraviado e Acometida voltaje
e Cargo mal aplicado averiada e Falso contacto de
e Demora en e Falla en medidor distribucién
atencién e Demora en e Improcedentes de
Improcedente atencién distribucién
Improcedente

Tabla 2. Clasificacion de inconformidades
En el proceso comercial se presentan las siguientes inconformidades:
Consumo anormal.

Las inconformidades por este concepto deben aclararse o resolverse preferentemente
en el momento que se presenten, apoyandose en el historial de facturacion, el
consumo promedio diario, el historial de lecturas del servicio, asi como la consulta en
el sistema de Control de Solicitudes. Se consideran como inconformidades de
consumo anormal procedentes, todas aquellas que, una vez verificadas en campo,
generan una modificacion a la facturacion original (cancelacion-reposicion).

Recibo extraviado.

Se considera inconformidad por recibo extraviado, a toda aquella manifestacion del
cliente de que su recibo no fue entregado. Por lo que se debera brindar informacién al
cliente para que pueda realizar su pago en el medio de cobranza mas propicio y/o de

ser posible, entregar duplicado del aviso-recibo al cliente.

Cargo mal aplicado.
Se considera inconformidad por cargo mal aplicado, a toda aquella manifestacion del

cliente por cargos que no corresponden por conceptos diferentes a la facturacion de
energia.



Demora en atencion.

En este concepto se deben considerar todas las inconformidades presentadas por el
cliente por falta de atencion a una solicitud registrada.

En el proceso de medicion se encuentran las siguientes inconformidades:

Falso Contacto.

Se considera para este caso, cuando el cliente manifiesta variaciones en el suministro
de energia eléctrica y después de hacer la revision y/o investigacion en campo, éstas
son resultado de un falso contacto en la acometida o en el medio de conexion del
medidor.

Acometida Averiada.

Son aquellas inconformidades presentadas por el cliente, motivadas por la averia a la
acometida de su servicio, originado por falla eléctrica, por fendmenos naturales, o
accidentes de transito que provoquen la interrupcion del suministro de energia
eléctrica.

Verificacion del Medidor.

Inconformidad motivada por una queja por alto consumo, previamente verificada por el
area comercial, en la que el cliente aun no conforme, solicita la verificacién del medidor
o cuando el cliente reporta que el medidor esta averiado.

Improcedente.

Se registrardn como improcedentes, todas aquellas solicitudes en que se compruebe
gue la inconformidad manifestada por el cliente no es imputable a CFE.

Para el proceso de distribucion se presenta la clasificacion de inconformidades
siguiente:

Sector fuera:
es aquella inconformidad presentada por un conjunto de clientes por la falta total o

parcial del suministro de energia eléctrica normalmente se le denomina EO03 en el
departamento de distribucién.
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Figura 2. Sector Fuera

Deficiencia de voltaje:

Inconformidad presentada por la cliente conocida como QO07, es donde se presenta
una deficiencia en el voltaje suministrado y que no es originado por un falso contacto
en acometida, bornes de contacto o medidor, sino que es imputable a la red de
distribucion por las condiciones operativas que ocasionan que la tensién se encuentre
fuera de los pardmetros indicados por el reglamento de la ley de la industria eléctrica.

Figura 3. Deficiencias de voltaje
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Falso contacto de distribucion.

Es la inconformidad presentada por el cliente y es nombrada como EO04, la cual se
manifiesta por una variacion en el suministro de energia eléctrica y después de haber
realizado la investigacion en campo se determina que la falla es imputable a la red
secundaria de distribucion lo que resulta como procedente para el proceso de
distribucion.

Figura 4. Falsos contactos

Improcedentes de distribucion.

Es otro tipo de inconformidad presentada por la cliente denominada E05, donde nos
sefiala indicios de falla, sin embargo, el término de la investigacion en campo se
determina que no existe falla o que fue por causas no atribuibles al suministrador de
servicio de energia eléctrica.

Figura 5. Improcedentes de distribucion
12



2.4 Descripcion del indice de inconformidades por cada mil usuarios de
distribucion (IMUD).

Este indicador, se conoce como el resultado de multiplicar por mil (1000), el cociente
del numero total de inconformidades acumuladas presentadas por los usuarios, entre
el numero acumulado de usuarios atendidos por un area especifica en un periodo
determinado.

ePor lo que los valores del indice se obtendran integrados a nivel divisional,
acumulados al periodo

eLa unidad de expresion es inconformidades/usuarios, y los valores deberan
aproximarse a la centésima

¢ Algoritmo a nivel divisional

12

Z Z(IPP +11P) ],

IMUDb= n=l

z Z(UT)D

Ecuacionl. Inconformidades de distribucion a nivel divisional
En donde:
IPP inconformidades procedentes presentadas: es el numero de inconformidades
procedentes presentadas por los usuarios de un area especifica, por cualquier motivo,
en un mes determinado.
IIP inconformidades improcedentes presentadas: es el nimero de inconformidades
improcedentes presentadas por los usuarios de un area especifica por cualquier
motivo, en un mes determinado

UT Usuarios totales: es el nimero total de usuarios que tiene un area especifica en
un mes. En la actualidad se obtiene de la estadistica de los sistemas vigentes.

n: numero de meses del periodode 1 a 12
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El indice de inconformidades por cada mil usuarios procedentes (IMUPRO), es el
resultado de multiplicar por mil (1000), al cociente del nimero total de inconformidades
procedentes acumuladas presentadas por los usuarios, entre el nimero acumulado de
usuarios atendidos por un area especifica en un periodo determinado.
IMUPRO=1000*((IPD+IPC+IPM) / UT)
Ecuacion 2. inconformidades procedentes (IMUPRO)
En donde:
IPD = Inconformidades procedentes Distribucion
IPC= Inconformidades procedentes Comercial
IPM = Inconformidades procedentes Medicién
El indice de inconformidades por cada mil usuarios improcedentes (IMUIMPRO), es el
resultado de multiplicar por mil (1000), al cociente del nimero total de inconformidades
improcedentes acumuladas presentadas por los usuarios, entre el nimero acumulado
de usuarios atendidos por un area especifica en un periodo determinado.
IMUIMPRO=1000*((IIPD+IIPC+IIPM) / UT)
Ecuacion 3. inconformidades improcedentes (IMUIMPRO)
En donde:
IIPD = Inconformidades Improcedentes Distribucion
[IPC= Inconformidades Improcedentes Comercial
[IPM = Inconformidades Improcedentes Medicién
El indice de inconformidades por cada mil usuarios procedentes IMUPROCP es el
resultado de multiplicar por mil (1000), al cociente del nimero total de inconformidades
procedentes acumuladas presentadas menos el numero de inconformidades exentas
por eventos, entre el nUumero acumulado de usuarios atendidos por un area especifica
en un periodo determinado.

IMUPROCP =1000*((IPD+IPC+IPM) - (IPDEX+IPCEX+IPMEX) / UT)

Ecuacion 4. inconformidades procedentes menos inconformidades exentas
(IMUPROCP)
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En donde:

IPDEX = Inconformidades procedentes distribucién por eventos extraordinarios
IPMEX = Inconformidades procedentes de medicion por eventos extraordinarios
IPCEX = Inconformidades procedentes de comercial por eventos extraordinarios

Para poder medir el indice del indicador de inconformidades por cada mil usuarios de
distribucion (IMUD), se establecen metas de cumplimiento obligatorio las cuales son
definidas de acuerdo con los resultados y estadistica del afio inmediato anterior y
normalmente propuestas por las autoridades de oficinas nacionales hacia las 16
divisiones de distribucidon que conforma CFE Distribucion.

El interés de este trabajo de tesis esta situado en el estudio de inconformidades de
distribucion particularmente en sectores fuera, donde se enfocaran los analisis y
aportaciones de estrategias de mantenimiento para mejorar la confiabilidad, calidad y
continuidad en el servicio de energia eléctrica.

2.5 Ruta tipica para la atencion de inconformidades por cada mil usuarios (IMU)

En la figura 6 muestra una imagen adaptada de la ruta tipica para la atencion de una
inconformidad manifestada por un cliente, donde se inicia en la recepcion y registro de
la inconformidad, posteriormente se asigna para el despacho, se atiende la
inconformidad, se termina la atencién en campo, se conforma la informaciéon en una
base de datos, posteriormente se analiza por el departamento de distribucion y se
determinan acciones de mantenimiento, para posteriormente ejecutar acciones
preventivas- correctivas y finalmente se evalia la evolucion del indice de
inconformidades por cada mil usuarios (IMU).
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Figura 6. Imagen adaptada del mapa conceptual de atencién de inconformidades
Recepcion y registro de inconformidades

Todas las inconformidades presentadas por los clientes son registradas en los
sistemas institucionales de CFE, segun el reporte de inconformidad e informacion
brindada por el cliente, para posteriormente canalizar la atencion correspondiente.

Asignacion y despacho

En la asignacion y despacho se dara la prioridad al reporte de atencion, siendo una
emergencia, queja, contrato, servicios Yy trabajos programados para pasar a la atencion
de inconformidades.

Atenciéon de inconformidades

Las inconformidades en este punto son atendidas por el personal involucrado en los
procesos de comercial, medicién y distribucion atendiendo los plazos establecidos y
desempefio de funciones, de acuerdo con las disposiciones administrativas de caracter
general de acceso abierto (DAGS) y en apego a la normatividad de CFE.

Terminacién de la solicitud

De acuerdo con la inconformidad presentada en el sitio de los trabajos, en este punto
se realizara una tipificacion de las causas, motivo de la inconformidad la cual se
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definira en los catalogos de falla existentes de la plataforma institucional de CFE.
Andlisis de la informacion

En este punto se realiza un analisis de las causas de fallas a través de herramientas
estadisticas, reportadas en los sistemas y plataformas institucionales de CFE con la
finalidad de establecer un panorama completo de la problematica.

Determinacién de acciones

Derivado del andlisis y estudio de causas origen, es posible determinar estrategias de
mantenimiento especificas y direccionadas para abatir fallas e inconformidades. De
acuerdo con la naturaleza de la problematica pueden ser abordadas por sectores fuera,
por colonias repetitivas, por poligonos, por flora o fauna. Las cuales ayudaran a mitigar
fallas e incremento de inconformidades con los clientes finales

Ejecucién de acciones

Es importante realizar el monitoreo y seguimiento de las acciones ejecutas en campo
con la intencién de medir y cuantificar las instalaciones falladas, ademas de verificar el
cumplimiento de los programas de mantenimiento establecidos en tiempo y forma de
atencion.

Evaluacion del IMUD

Al término de la ejecucion de acciones de mantenimiento, es importante realizar una
evaluacion de las inconformidades para realizar comparativos del antes y después, con
la finalidad de valorar que tan efectivo fue el mantenimiento en las instalaciones
criticas, ya que en caso de ser necesario se replanteara las acciones de
mantenimiento hasta alcanzar la mitigacion y control de inconformidades.

2.6 Aspectos legales de programas de mantenimiento.

En concordancia con las nuevas disposiciones de la Ley de la Industria Eléctrica, en
su articulo 26 sefala entre otros aspectos importantes, que para el mantenimiento de
la Red Nacional de Transmision y de los elementos de las redes generales de
distribucion que correspondan al mercado eléctrico mayorista, los transportistas y los
distribuidores se sujetaran a la coordinacion y a las instrucciones del CENACE, asi
mismo se considera lo indicado en el articulo 37 del reglamento de la ley de la industria
eléctrica en donde sefiala, entre otros, que el servicio publico de transmision y
distribucion de energia eléctrica se sujetara a las disposiciones administrativas de
caracter general que emita la comisién reguladora de energia en materia de calidad,
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confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad y que la prestacién de dicho
servicio publico se realizara observando el correcto funcionamiento e integridad de los
equipos y dispositivos de sus redes.

De acuerdo con el codigo de red en el péarrafo Il. Unidad de Central Eléctrica,
Transportista y Distribuidor, en el Criterio OP - 103. El distribuidor establecera el
programa de Mantenimiento de la infraestructura eléctrica que integra las RGD,
asegurando el cumplimiento de los niveles de Calidad, Confiabilidad, Continuidad y
seguridad, documentando la gestion de su proceso de Mantenimiento y utilizando al
menos un método de gestion de activos como o son el mantenimiento basado en la
confiabilidad, andlisis de riesgos, mantenimiento basado en el tiempo, etc., que lo lleve
a lograr la optimizacion de los recursos humano y materiales

Por lo que resulta necesario alinearse al parrafo sexto de la Resolucion Num.
RES/151/2016 por la que la comisién reguladora de energia expide las disposiciones
administrativas de caracter general que contienen los criterios de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del sistema eléctrico nacional,
basado en el Cddigo de Red, conforme dispone el articulo 12, fraccidon XXXVII de la
ley de la industria eléctrica. Por lo anterior, la innovacion y competitividad a nivel
mundial en todos los aspectos, siendo esta una caracteristica de las empresas
distribuidoras exitosas para la excelencia en el servicio al cliente final.

2.6.1 Definicién de mantenimiento

Mantenimiento se pude definir como el conjunto de acciones técnicas y practicas
aplicadas para la conservacion de las caracteristicas originales de disefio y
construccioén de los componentes del sistema eléctrico de distribucion a lo largo de su
ciclo de vida, con la finalidad de utilizarlos con la maxima disponibilidad.

2.6.2 Tipos de mantenimiento

2.6.2.1 Mantenimiento predictivo

Basicamente consiste en una evaluacion mas certera sobre el rendimiento de los
equipos o instalaciones eléctricas y que nos permite dirigir los esfuerzos y acciones de
mantenimiento hacia a aquellos elementos que lo necesitan.
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Una de las principales caracteristicas del mantenimiento preventivo es que permite
identificar el fallo antes de que suceda y nos lleve a consecuencias graves.

Para lograr acabo este objetivo es importante la obtencion de datos y parametros
preferentemente de manera periodica o continua, o bien a través de uso de tecnologias
para la obtencion de datos en tiempo real proporcionando un panorama de una
inminente averia o una alteracién en el funcionamiento normal.
Ventajas del mantenimiento predictivo

e Reduccion de tiempo de afectacion en la infraestructura eléctrica

e Optimizacion de recurso humano y material

e Permite crear un estadistico e historial de control sobre la infraestructura

e Mantenimiento minimo en la infraestructura.

e Planificacién a futuro para la sustitucién de nuevos equipos

2.6.2.2 Mantenimiento preventivo

Normalmente se basa en actividades programadas de inspeccion que deben llevarse
a cabo de manera perioddica para reducir las probabilidades de averias graves, basado
en un plan de mantenimiento definido, que involucra algunos aspectos como
sustituciéon de elementos deteriorados, calibracion de ajustes y equipos, limpieza
general, lubricacion de partes méviles, mediciones de sistema de tierras, todos con la
finalidad de reducir posibilidad de fallas.

El mantenimiento preventivo en definitiva aporta y contribuye a aumentar la vida util de
equipos e instalaciones demas de mantener la instalacion en condiciones de operacién
normal.

Entre los beneficios de este mantenimiento, permite detectar fallos repetitivos,

disminuye los costos en las reparaciones, incrementa la confiabilidad y continuidad en
la infraestructura eléctrica.
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2.6.2.3 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en actuar frente al problema existente ante una
averia o falla de funcionamiento en donde la criticidad de la instalacion no es
significativa, lo que significa basicamente que las consecuencias del mal
funcionamiento no son especialmente lesivas para la operacion normal de la
infraestructura o equipo.

Normalmente en este tipo de mantenimiento las tareas y acciones obedecen a
reemplazar equipos dafiados, realizar sustitucion de elementos y piezas, ademas de
reparacion de equipos e infraestructura.

Desventajas del mantenimiento correctivo
e Utilizacion de recurso humano y material fuera de planificacion
e Impacto econdémico en la reparacion.
e Incremento en el tiempo de afectacién en el equipo o instalacién
e Alta incidencia de reparaciones provisionales

En virtud de lo anterior las tareas de mantenimiento comprenden varios aspectos y
situaciones. Si bien es cierto que no siempre se pueden detectar todos los problemas
a tiempo, y es posible que se “pase” alguna averia o falla inesperada; sin embargo,
con un plan de mantenimiento, este margen se puede reducir a la minima expresion.

2.6.3 Filosofia de los programas de mantenimiento en CFE

En la Division Centro Oriente de CFE las exigencias y expectativas de los clientes han
evolucionado requiriendo mayor continuidad, calidad de energia, restablecimiento
optimo, seguridad y economia, en base a lo anterior, el mantenimiento programado
anual tradicional evoluciona hacia un mantenimiento predictivo-preventivo, pasando
por la etapa intermedia necesaria para contar con programas de mantenimiento
trimestral, enfocado a resultados, con una vision en la ejecucion de un mantenimiento
minimo necesario, y a superar tanto las expectativas de operaciébn como las de
nuestros los clientes.
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2.6.3.1 Programa anual de trabajo

En la actualidad los programas de trabajo se realizan en forma anual, la desventaja
gue tiene este tipo de programacion es que, a partir del cuarto o quinto mes, los
trabajos que terminan ejecutandose difieren mucho de lo programado, esto debido a
gue las prioridades, condiciones de los equipos, presupuesto disponible y el
comportamiento operativo de las instalaciones van cambiando de manera dinamica,
traen como consecuencia actividades de mantenimiento no programadas.

Una de las ventajas de la programacion anual de trabajo es que nos permite:
e Cargar la programacion anual de mantenimiento masivo para todo el periodo
e Estimacion anual de necesidades de recurso humano, equipo y material

e Programacion anual de capacitacion al personal de campo

2.6.3.2 Programa Trimestral de Trabajo

Una forma de promover la mejora continua en el proceso de distribucion es realizar los
programas de trabajo en forma trimestral, de tal manera que se realice con anticipacion
la deteccion de anomalias y se inicie en el primer trimestre con las instalaciones de
mayor probleméatica e incidencia de acuerdo con el andlisis operativo y prioridad
realizado para tal fin.

Debido a lo anterior, se debe realizar cada mes del trimestre el diagnostico-evaluacién
de las acciones ejecutadas, para la elaboracién de programas de mantenimiento a
redes aéreas de baja tensidn para zonas de distribucion, confirmar su efectividad hacia
los resultados y/o reajustar en caso de asi requerirlo, de acuerdo con los recursos
humanos, materiales y econémicos disponibles, para incrementar el mayor éxito en la
condicion operativa y reduccion de fallas en las instalaciones.

2.6.3.3 Programa Trimestral Predictivo + Preventivo (MABDE + MABCO).

El sistema ideal de redes de distribucion debe visualizar el contar siempre con los
elementos de las redes generales de distribucion (RGD) disponibles, con su flexibilidad
operativa y solo dar el mantenimiento minimo necesario, en base a la inspeccion y
trazabilidad. La evolucion necesaria es la suma del mantenimiento basado en
desempeiio (MABDE) y el mantenimiento basado en confiabilidad (MABCO) en forma
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trimestral, siendo la forma mas adecuada de conseguir los resultados a los objetivos
trazados. Nos permite tener siempre los criterios de continuidad, calidad,
restablecimiento 6ptimo, seguridad y economia en el proceso de mantenimiento; para
garantizar el cumplimiento de las Disposiciones administrativas de caracter general
(DACQG).

2.6.3.3.1 Programa Mantenimiento Predictivo (MABDE)

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica (mecanica y eléctrica) real
de las instalaciones evaluadas, mientras estos se encuentran en pleno funcionamiento,
para ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones como son:
termografia, toma de cargas, voltajes, sistemas de tierra, balanceos de carga, cambio
de aislamientos dafiados, etc. Tiene como objetivo disminuir los tiempos en que se
tiene inactiva la red por mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los
costos por mantenimiento y por tener fuera de servicio un equipo. Historial-Estadistica-
Trazabilidad-Prediccion.

2.6.3.3.2 Programa Mantenimiento Predictivo (MABCO)

Este mantenimiento tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo
condiciones controladas sin la existencia de algun error en el sistema y en base a
inspecciones y anomalias de las instalaciones. Se realiza la deteccién de anomalias a

razén del historial del desempefio del equipo y experiencia del personal a cargo, los

cuales son los responsables en determinar el momento necesario para llevar a cabo
dicho mantenimiento.
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Trimestral en base a condicion v desempefio

Mantenimiento
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Mantenimiento
Anual programado

Figura 7. Imagen Adaptada de la evolucién del mantenimiento en 3 etapas que nos
permitirAn mejores decisiones en cuanto a optimizacion de recursos humanos y
materiales.

En base a lo anterior se busca establecer estrategias y acciones de préactica de
aplicacion que provea la planeacion, programacién, integracion, ejecucion,
seguimiento sistematico y la evaluacion periédica en control del programa de
mantenimiento en las redes de baja tension, estandarizando las practicas y
procedimientos, encausando al recurso humano, material y equipo de mantenimiento
a las instalaciones y causas de mayor impacto en los resultados de continuidad y
calidad en el servicio de energia eléctrica; para alcanzar los mayores beneficios en
eficacia y confiabilidad del proceso de mantenimiento.

Esta mecanica de trabajo es de aplicacion para las zonas de distribucién de la Division
Centro Oriente de Comisién Federal de Electricidad, que realizan actividades de
mantenimiento, en lo que se refiera al mantenimiento en redes de distribucion de baja
tension menores de 1000 V.
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2.7 Elaboracion de programas de mantenimiento en redes de distribucion

Se estableceran criterios sobre el comportamiento operativo de las redes de
distribucion de acuerdo con el indice de inconformidades de distribucion por cada mil
usuarios (IMUD), para analizar el estado actual de la problemética, mencionando
aspectos importantes como salida de operacion de transformadores, principales
causas de falla, por colonias repetitivas o poblaciones criticas. Para tal fin
emplearemos analisis con herramientas estadisticas como el diagrama de Pareto el
cual nos ayudara a determinar acciones de mantenimiento para mejorar la calidad,
confiabilidad y continuidad del servicio de energia eléctrica.

Sobre los criterios generales a considerar se enlistan a continuacion:

Se programard la inspeccién minuciosa con personal de mantenimiento para
identificar la causa raiz de falla en las redes de distribucion, que de acuerdo al
analisis de ingenieria, se justifique hacerlo, tomando en cuenta el desempefio
y/o la condicion del sistema eléctrico de distribucibn en los periodos
establecidos, hacia la confiabilidad de las redes generales de distribucion
(RGD), como son su naturaleza, ubicacion, exposicion al ambiente o terceros,
condiciones operativas a favor o en contra, fauna existente, materiales, equipos
o bien necesidades especiales (desempefio, condicién y confiabilidad).

Durante los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre de cada afo, es
decir en el ultimo mes del trimestre inmediato anterior, se realizaran las
inspecciones minuciosas a las redes de Distribucion, los cuales hasta esa fecha
representen la mayor cantidad de eventos registrados o desvios significativos,
todo ello para elaborar el programa de mantenimiento trimestral (enero — marzo,
abril — junio, julio — septiembre y octubre - diciembre) que corresponda,
atendiendo las instalaciones criticas en orden de prioridad o bien, con mayor
aportacion a los resultados.

Adicionalmente todas las acciones de mantenimiento estaran enfocadas a
eliminar la causa raiz de las interrupciones o fallas, y en consecuencia, a
mejorar los indices de confiabilidad de las redes baja tension, como son el
indice de inconformidades de distribucién por cada mil usuarios (IMUD), entre
otros el tiempo de interrupcion por usuario e indice de duracién promedio de
las interrupciones en el sistema (SAIDI), indice de frecuencia promedio de las
interrupciones en el sistema (SAIFI), indice de duracion promedio de las
interrupciones por usuario (CAIDI), usuarios promedio afectados (UPA),
numero de interrupciones (NI), tiempo promedio de restablecimiento (TPR),
energia dejada de vender (EDV), optimizando recursos disponibles en términos
de la productividad (PD) y eficiencia (EFD) en el proceso de distribucion.
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e Se realizara un andlisis de la fuerza de trabajo para determinar las horas
hombre enfocadas a la atencibn de los programas trimestrales de
mantenimiento a la infraestructura eléctrica en las redes de distribucion que se
elaboraréa en cada zona de distribucion con la finalidad de disponer de recurso
humano, material y de equipo, considerando lo siguiente:

El calculo de las horas hombres disponibles HHD para trabajos de mantenimiento se
calcularan de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5 HHD mes = [(n° de trabajadores) (7.5 horas hébiles diarias)(dias habiles
mensuales)

El calculo de las horas hombres acreditables HHA para trabajos de mantenimiento se
calcularan de acuerdo con la siguiente ecuacion: considerando que la meta de
productividad es 100%.

Ecuaciéon 6. HHA mes = [(HHD)(meta en % EFD mensual)]/100

Revision de los programas trimestrales para atender las anomalias en las redes de
distribucién, en base a su condicién, confiabilidad y desempefio con capacidad de
estadistica y trazabilidad de las redes generales de distribucion (RGD).

Derivado de las inspecciones de las redes de distribucion donde sean detectadas
anomalias criticas, que pongan en riesgo a los colaboradores, las instalaciones,
terceros o sus propiedades y la misma confiablidad de las redes generales de
distribucion (RGD), se atenderan inmediatamente, asignando la prioridad las
anomalias encontradas:

e Urgente: se atenderd el dia que fue detectada o maximo al dia siguiente.

e Mediato: puede esperar a ser atendida la siguiente semana de la fecha en que
fue detectada.

e Normal: no representa riesgo de interrupcién por el momento, se programa
dentro del trimestre.

Inicio de atencion a los programas de mantenimiento trimestral de manera tal, que el
cien por ciento de las anomalias detectadas durante las inspecciones de las redes de
distribucion mas criticas o repetitivas, se atiendan durante cada trimestre, para asi,
sucesivamente se continue el proceso de atencion durante todo el afio con las redes
de distribucibn menos criticas, en orden de aportacion en los indicadores de
confiabilidad respectivamente.
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El seguimiento a nivel divisional a los resultados obtenidos de los programas
especificos aplicados en las redes generales de distribuciéon (RGD), sera a traves del
sistema de reuniones, videoconferencias, para el caso de que se presenten
desviaciones en la evolucion y/o cumplimiento de los indices de confiabilidad de la sera
tratada de manera individual.

» Condicion » ¢Donde?
« ¢;Cuando?
» Desempeiio » ¢Cuanto? !
A |+ Acciones
= ¢Por qué?

Estrategias

Figura 8. Imagen adaptada sobre analisis, acciones y ejecucion de mantenimiento

2.8 Modelos estadisticos

La estadistica es la ciencia que trata a cerca de la recoleccion, organizacion,
presentacion, andlisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de obtener
conclusiones significativas de ellos.

Si bien el término estadistico posee varios significados para personas de diversos
entornos, intereses y disciplinas. Para algunos; es un campo de “sortilegio” en el que
una persona con conocimientos supera a los demas. Para otros, se trata de un espacio
para recopilar y representar grandes cantidades de parametros y datos. Y tal vez para
para otro grupo, puede tratarse de un medio para “tomar de decisiones de frente a la
problematica”.
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Para mejorar la comprension del estudio de le estadistica, se ha dividido en dos ramas
importantes siendo las siguientes:

2.8.1 Estadistica descriptiva

Se direcciona en resumir y describir los datos que ya tenemos actualmente. Esta rama
de la estadistica utiliza técnicas como graficos siendo algunos ejemplos (diagramas de
caja e histogramas), medidas de dispersion (desviacion, estandar y varianza), medidas
de tendencia central (media, mediana y moda).

El objetivo principal de la estadistica descriptiva es hacer que los datos sean mas
faciles de entender y comunicar, y para ello se utilizan técnicas de analisis de datos
simples como tablas y graficas, basicamente refiere a no intentar nada que vaya mas
alla de los datos.

2.8.2 Estadistica inferencial

Deriva de realizar inferencias o generalizaciones sobre un conjunto numeroso de
elementos. En otras palabras, la estadistica inferencial se utiliza para obtener
conclusiones sobre una poblacién entera a partir de datos recolectados de una muestra
representativa de esa poblacion. Para tal efecto, se utilizan técnicas como la
estimacion de parametros, la prueba de hipotesis y la regresion.

El objetivo principal de la estadistica inferencial es hacer predicciones y tomar
decisiones informadas basadas en los datos.

En la actualidad existen diversos modelos estadisticos para analizar datos numéricos,
sin embargo, para el presente trabajo de tesis utilizaremos el diagrama de Pareto,
debido a su beneficio en el campo estadistico orientado hacia el proceso de calidad.

El diagrama de Pareto o regla de (80-20) nos permite identificar tendencias de causas
de recurrencia importante o no. De cualquier forma, una vez identificada la
problematica sera posible tomar acciones y estrategias para mejorar en el proceso de
calidad.
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2.9 Concepto de diagrama de Pareto

Wilfredo Pareto, socidlogo y economista italiano (1948-1923), que introdujo el método
analitico a la economia politica. Dentro de las principales aportaciones a nivel mundial
es el principio que lleva su nombre, el cual es de gran ayuda para los directivos
modernos.

Wilfredo Pareto descubrié que el efecto ocasionado por varias causas tiene una
tendencia bien definida, debido a que aproximadamente el 20% de las causas originan
el 80% del efecto, y el 80% de las causas restantes son responsables del 20% del resto
del efecto. Este fendmeno observado se repite con una aproximacion aceptable, lo que
permite aplicarlo a fines practicos en los diferentes d&mbitos y disciplinas.

Causas Efecto

Vitales
20 %
—
— 1 1

20 %

Figura 9. Imagen adaptada diagrama del principio de W. Pareto

Se indica que las causas responsables del 80% del efecto se les llama causas vitales
y a las restantes se les denomina causas triviales, sin embargo, existe entre la frontera
de ambas una pequefia zona de causas que, sin ser vitales, no se les puede tomar
como triviales, por lo que se llama causas de transicion o causas importantes.
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Consideraciones bésicas de 8 pasos para la aplicar este principio:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Identificar el efecto a analizar y oportunidades a mejorar.

Elaborar lista de causas que originan el efecto definiendo la contribucién de
cada una.

Asignacion del porcentaje relativo de la contribucidon de la causa con base a su
valor individual

Ordenar las causas de mayor a menor, en base a su contribucién
Elaborar diagrama de Pareto

Identificar causas vitales para tomar acciones correctivas (cada accion vital por
separado)

Identificar las causas importantes o de transicion y tomar acciones globales.

Identificar causas triviales y programar su solucién a mediano o largo plazo
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Capitulo 3. Marco metodologico

Para el analisis de la condicion y del desempefio de las redes de distribucion, aplicando
la ingenieria de analisis, se podran utilizar entre otras herramientas estadisticas, de
comparacion y trazabilidad, el principio del Pareto, el cual como lo mencionamos con
anterioridad identificara el o las areas de oportunidad y sus posibles soluciones,
ademas de que ayuda a identificar todos los conceptos que intervienen en las causas,
mismas que se ordenan segun su aportacion, asi pues, al aplicar las medidas de
mantenimiento al 20% de las causas identificadas, se tendra un efecto positivo en el
80% de la solucion del problema, sin embargo se le debera dar el peso especifico a
cada etapa hasta su ejecucion, entendiendo que mientras mas informacion se tenga
disponible al momento de analizar, ésta ayudara a una toma de decisiones mas
asertiva y en consecuencia el mantenimiento se ejecutara eficazmente.

3.1 Andlisis de inconformidades por cada mil usuarios de distribuciéon (IMUD)

De la base de datos del sistema institucional de CFE denomina inconformidades, se
recopilara la informacién correspondiente a la Division Centro Oriente o bien nivel
Divisional para los analisis correspondientes.

« C n A Nosegu cssnalcfemex.com i exa A 0 G m ¢ @ L& | - o

@ CompusVitusl &% Suministro de Mate... [} Gt Licencias Nacio—  [) SIRLES (@) campus virtual Dire..  (Ff Toblero de ejecucio. Dell @ 10422123/sisnseg.. (@ Becas - Portal del C. > Otros favoritos

CfE

Serodar

nicio xmw«m-an]v.nuumdem,.lc.vi&-s Justicaciones | Utlerias

DISTRIBUIDORA

CE Comision Federal de Electricidad

‘ 4—3 Atencién de
Inconformidades

Figura 10. Imagen del sistema inconformidades

Una vez extraida la informacion del sistema de inconformidades, ordenaremos los
datos en tablas de Excel de manera tal, que se presente una vista general del total de
inconformidades a nivel divisional, por mes, por histérico de afios pasados y por
valores meta y reales del periodo 2023, para realizar el analisis y comparativos
correspondientes.
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Como bien sabemos para el analisis indice de inconformidades por cada mil usuarios
distribucion (IMUD), lo podemos llevar a cabo por el nUmero de eventos o bien por
indicador, para este trabajo de tesis resulta mas conveniente presentarlo por nimero
de eventos por lo cual estudiaremos el caso de manera preferente.

Derivado de lo anterior se realiza lo siguiente:

a) Analisis estadistico de inconformidades por cada mil usuarios distribucion (IMUD)
por numero de evento.

b) Aplicacion del principio de Pareto en inconformidades por cada mil usuarios
distribucion (IMUD)

c) Aplicacion del principio Pareto en principales causas de falla.
d) Andlisis de colonias y/o poblaciones con mayor nimero de salidas o repetitivas
e) Determinacion de acciones y estrategias de mantenimiento

En la figura 11 se muestra el comportamiento del periodo de enero a marzo de 2023
(trimestre 1), de inconformidades por cada mil usuarios distribucién (IMUD), donde se
observa la tendencia de desvio de los valores reales 2023 respecto a las
inconformidades en comparacién con el afio 2022 y meta 2023 alcanzando su mayor
incremento en el mes de marzo con 3,110 inconformidades.

Histdrico y evolutivo divisonal IMUD Periodo (Enero-Marzo 2023)
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Figurall. Historico y evolutivo IMUD periodo enero marzo 2023
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Para el periodo de abril a junio de 2023 (trimestre 2), de inconformidades por cada mil
usuarios distribucion (IMUD), continla observandose la tendencia de desvio de los
valores reales 2023 respecto a las inconformidades en comparacion con el afio 2022
y meta 2023 alcanzando su mayor incremento en el mes de mayo con 5,007
inconformidades de acuerdo con la figura 12.

Histérico y evolutivo divisonal IMUD Periodo (Abril-Junio 2023)
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Figural2. Histérico y evolutivo IMUD periodo abril junio 2023

Para el periodo de julio a septiembre de 2023 (trimestre 3) ver figura 13, de
inconformidades por cada mil usuarios distribucién (IMUD), se observa una tendencia
de desvio de los valores 2023 respecto a las inconformidades en comparacion con el
afio 2022 y meta 2023 alcanzando su mayor incremento en el mes de julio con 3,128.

Y en los meses de agosto y septiembre se identifica una recuperacion debido a que

los valores reales de 2023 estan dentro de meta 2023 y en comparacion con el afio
2022 reportaron una mejora de acuerdo con la figura 13.
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Histérico y evolutivo divisonal IMUD Periodo (julio septimbre) 2023)
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Figural3. Historico y evolutivo IMUD periodo julio septiembre 2023

En el dltimo periodo de octubre a diciembre de 2023 (trimestre 4), de inconformidades
por cada mil usuarios distribucién (IMUD), se denota una recuperacion mas estable
dando origen a un comportamiento positivo de los valores reales 2023, respecto a las
inconformidades en comparacion con el afio 2022 y meta 2023, de acuerdo con la

figura 14.
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Histérico y evolutivo divisonal IMUD Periodo (octubre diciembre 2023)
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Figural4. Historico y evolutivo IMUD periodo octubre diciembre 2023

3.1.1 Analisis de Pareto de inconformidades por cada mil usuarios distribucién
(IMUD)

Derivado del andlisis de inconformidades por cada mil usuarios de distribucion (IMUD)
a nivel divisional que se realizo en los 4 trimestres del afio 2023. Nos resulta ahora
necesario identificar y priorizar las inconformidades de distribucion, por lo que se
realiza un andlisis a través del diagrama de Pareto para revisar las areas de
oportunidad, con la finalidad de direccionar y concentrar correctamente las estrategias
de mantenimiento.

La tabla numero 3 muestra las inconformidades de distribucion que se presentaron en
el periodo 2023 ordenas por trimestre, observando un total de 35,456 inconformidades,
de las cuales 29,040 resultan procedentes y 6,416 son improcedentes, estas Ultimas
las obviaremos del analisis debido a que anteriormente comentamos son
inconformidades no imputables al proceso de distribucién y tendran un tratamiento
distinto para su estudio.
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Totales 7485 | 11770| 9442 | 6759 35456
Procedentes 6209 | 9722 | 7687 | 5422 29040
Sector Fuera 4944 | 7795 | 6597 | 4404 23740

Improcedentes 1276 | 2048 | 1755 | 1337 6416
Deficiencia de Voltaje 899 | 1312 | 730 710 3651
Falso Contacto 220 | 301 | 259 236 1016
Demora en Atencion 146 314 101 72 633

Tabla 3. Inconformidades de distribucion

La tabla numero 4 nos indica la aplicacion del diagrama de Pareto con las
inconformidades procedentes de distribucion. Donde, de acuerdo con su contribucion
de eventos y de orden porcentual quedan representadas de la siguiente forma.

Inconformidades Procedentes Distribucion
Inconformidades Periodo 2023 % | % Acumulado
Sector fuera 23740 82% 82%
Deficiencia de voltaje 3651 13% 94%
Falso contacto 1016 3% 98%
Demora en atencion 633 2% 100%
Total 29040 100%

Tabla 4. Inconformidades procedentes distribucién

En la representacion gréafica podemos determinar que el area de oportunidad en
inconformidades procedentes de distribucion quedara enfocara al rubro de sector fuera
como actividades (vitales), deficiencia de voltaje como actividades (importantes), falso
contacto y demora en atencidon como actividades(triviales), segin muestra la figura
namero 15.
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Diagrama Pareto
Inconformidades Distribucion

Periodo 2023
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= Porcentaje 82% 94% 98% 100%

Figura 15. Diagrama de Pareto inconformidades procedentes distribucion

3.1.2 Andlisis de Pareto causas de falla en sectores fuera.

Ahora nos resulta importante elaborar otro diagrama de Pareto direccionado al rubro
de sectores fuera con 23,740 inconformidades lo que representa el 80% de actividades
(vitales) segun la figura 16. Con la finalidad de conocer las principales causas de falla,
para establecer actividades y estrategias de mantenimiento
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Diagrama Pareto
Por causas de falla en sectores fuera
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Figura 16. Diagrama de Pareto por causas de falla en sectores fuera

Las principales causas de falla que indica la figura 16 de acuerdo con la metodologia
de trabajo, son principalmente descarga atmosférica / apartarrayos, Aves / animales,
Arboles o ramas, usos ilicitos, falso contacto y objetos extrafios las cuales quedan
definidas como actividades (vitales) para el tratamiento de inconformidades de
distribucion, el resto de causas quedan clasificadas como actividades e importantes y
triviales respectivamente, las cuales trataremos con programas de mantenimiento a
mediano plazo.

3.1.3 Analisis de colonias o poblaciones repetitivas

Otro parametro de estudio que puede ser de utilidad para las inconformidades de
distribucion es establecer un andlisis de colonias o poblaciones con mayor nimero de
salidas o repetitivas.

En particular para este analisis, se cuenta con 4,162 colonias registradas en el periodo
2023, de acuerdo con la base de datos a nivel divisional, es por esta razén que lo
acotaremos a un top 10 de colonias y/o poblaciones mas afectadas ver figura 17.
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Analisis de colonias o Poblaciones repetitivas
Periodo 2023
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Figura 17. Analisis de colonias o poblaciones repetitivas

Esta metodologia de trabajo por el momento no estara enfocada para para el caso de
estudio de le presente tesis.

3.2 Acciones y estrategias de mantenimiento para inconformidades de
distribucion (IMUD)

En base a los andlisis del indicador de inconformidades por cada mil usuarios de
distribucién (IMUD), por comportamiento con metas y afios anteriores, sectores fuera
y causas de falla, se determina un programa de mantenimiento para baja tension a
nivel divisional el cual involucra entre sus actividades principales la sustitucién de
cortacircuitos, sustitucién de apartarrayos, poda de arboles, modificacion de puentes
en media tension, cambio de conectores y conductor, tensionado de conductor,
reparacion de acometidas,retiro de objetos extrafios y balanceo de transformador.

Para el seguimiento oportuno de los programas de mantenimiento, se conforma un
tablero de control divisional a través de un archivo en Excel para el registro de avance
semanal y mensual de actividades programadas, ejecutadas, con porcentajes de
avance y porcentaje de efectividad, asi como también un resumen especifico por sector
fuera para contabilizar las actividades de mantenimiento ver tabla 5.
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TABLERO DE CONTROL

ENERO JUNIO 2023
ZONA DDCOR PROCESD Mantenimiento a Lineas y Redes Afio 2023
ACUMULA
| DESCRIPCION | JcANTI UNID| T MESES oo
DEL TRABAJD DAD | AD | R ENE | ENE | ENE | ENE | ENE | FEB | FEB | FEB | FEB | FEB [MAR|MAR|MAR|MAR|MAR| AER| ABR | ABR [ ABR | MAY | MAY |MAY | MAY | MAY | Jun | Jun [ Jun | Jun | Ju | cANTIDA
A 122 fafs]12]a]e]s|ofafaa|s]1]a]a]a]rfefala]ls]1]z]2]4]s D
P 31 | 66 | %0 | M6 (68 | 34 | 66 (T | 8D [ V6 | 36 | TI | &4 | B2 | B4 | 32 [ 66 | TE | T2 |33 | 67 [ B0 | TH | 63 | 43 [ 66 | B | TO | 4B 1895
NUMERD REAL
E 21 [ 183 | 139 | ¥ L] 4| B3 [ 4 | 34 | 16 (120 | 105 | 63 | 108 | T4 | 43 [ 64 | 3O [ 5O | 23 | 59 5| 42 2 H L] 0 2 10 1525
P
S AYANCE
E The |47 | 164 | Al | 19 (129|136 | B2 | 43 | 20 |333c| Ml | B2 | 132 | 8B |13 | 9% | 38 | 6% | Tt | B | |G |3 U | 0x | 0x | | 2% | B0x
) 331 335 357 248 322 FIE
E 370 24 476 133 133 63 1525
2 global T, B 133% T8% B2 23 81
TABLERQ DE CONTROL
JULIO DICIEMBRE 2023
ZONA DDCOR PROCESO Mantenimiento a Lineas y Redes Afio 2023
MESES ACUMULADO
¢ | DESCRIPCION | |cANTI|uND | T p
‘| pEL TRABAJD pao | an | R JUL | JUL | JUL [JUL| AGO | AGO | AGO | AGO [ AGO [ SEP [ SEP [ SEP | SEP |OCT|OCT|OCT|OCT|NOY|NOY|NOY|NOY| NOV | [ CANTIDA| =
A 1|2 ]a|e] 1| 2] 2| +]cs 1 2 | 3 ) 4 [ 1|22 ]|zf3fafcs D CE
P 132 [ 184 | 21 | 238 13 123 i au 122 103 103 12 M| 82 | 34 | 3 [ W7 | B4 | B4 | B (123 2 153 FIEY
HUMERD REAL
E 107 | 176 | 134 | 228 | 148 138 Ll 133 &3 143 15 L] 06 (M | 103 | 68 | 67 | T | 48 | 35 | 22 LX) &7 2348
P
S AYANCE
E 81z | 962 | Bl |96 1243 | M2 | 100 | Wik | T3 | x| 06 | 90x | 95 |k |Mes | 72x |46 | 96 | 57 |42 | 17 | 2450k [Mx|  6x
p i 953 444 i 383 153 2id
E 645 603 467 335 225 67 2348
% global 83% 1097 1053 80 59% aaz|  86%)

Tabla 5. Tablero de control
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En la tabla 6 podemos visualizar de manera mas detallada los 55 grupos de trabajo
destinado para el mantenimiento de baja tension en periodos trimestrales, asi como
Sus avances en cuanto a mantenimiento programado, mantenimiento ejecutado y
porciento de efectividad de manera divisional e incluso por zona de distribucion.

Avance de Atencion a sectores ler Semestre 2023

Enero Marzo Maya
grupo  Mantto  Mantto % Mantto  Mantto % Mantto  Mantto % Total Total %
Zona s Programa Ejecuta efectivi Programa Ejecuta efectivida Programa Ejecuta efectivid Programa pruygy ofectivida
do do dad do do d do do ad do d
PPTE 4 15 25 167% u 12 109% 13 E) 23% 7 3 43% 10 ] 0% 10 & 60% EE 43 745
FOTE 5 24 7 29% 20 33 165% 25 51 204% 21 30 143% 22 18 82% 23 25 109% 135 184 121%
T 5 50 92 184% (31 5] 97% 58 122 210% 7 91 2485 45 128 2845 59 ik 36% 310 513 165%
THN 3 10 2 20% 10 4 40% 10 E] 0% 8 2 25% 10 Q 0% 10 Q 0% 58 17 29%
MAT & 48 51 106% 3k 0 57% 58 183 31e% 0 0 0% 44 Q 0% 41 4 10% 256 258 101%
SNM E) 10 E) 30% 10 1 10% 10 13 190% 2 E 75% 10 1 10% 10 0 0% 13 30 52%
™ML 3 52 118 27% 54 &0 111% 43 50 118% 33 23 88% £ 37 103% 33 3 15% 257 300 117%
PAC 6 48 59 120% 43 16 33% 50 2 443 36 14 39% 51 1 2% 34 0 0% 269 112 a7%
TG 8 43 E] 21% 43 17 40% 48 5 1% 33 10 30% 48 14 30% 34 1 3% 245 56 23%
TLA ] EL 4 113 42 2 5% 44 12 7% 35 -3 23% 43 Q 0% 36 o O% 241 26 11%
r r r r r
‘:::L‘ 55 337 370 110% 335 24 B7% 357 476 133% 23 193 78% 3 139 62% 236 63 21% 1835 1525 30%
Avance de Atencion a sectores 2do Semestre 2023
Iulio Septiembra Noviembre
gupo  Mantto  Mantto % Mantto  Mantto % Mantto Mantto % Total Total %
Zona 5 Programa Ejecuta efectivi Programa Ejecuta efectivida Programa Ejecuta efectivid Programa Ejecutado efectivida
MDZ do do dad do do d do do ad do d
AT 6 102 101 99% 75 80 107% 7 67 83% 136 66 49% 136 77 57% 16 30 188% 537 an 78%
PAC & 24 £l 158% 40 42 105% 32 35 109% 24 25 104% 24 18 75% 30 Q 0% 174 158 81%
FOTE 5 100 33 93% 30 101 112% &0 81 135% &0 37 62% &0 40 67% 40 20 50% 410 Exl 51%
PFTE 4 20 62 310% 30 33 130% 24 26 108% 24 16 67% 23 17 74% 5 5 100% 126 185 131%
SNM ) 32 Ex) 100% 26 35 135% 24 24 100% 14 36 1505 24 29 121% & 0 0% 138 156 115%
TEC 3 212 111 52% &0 83 148% 36 54 150% 69 51 74% 36 7 19% 13 o 0% 432 312 72%
THN 3 16 3 19% 20 17 85% 16 7 169% 16 3 38% 16 Q 0% 4 Q 0% 88 53 60%
TLA 9 44 38 86% 40 34 85% 34 42 124% 15 28 187% 7 3 43% 0 0 0% 140 145 104%
TG 8 27 23 855 40 37 93% 32 32 103% 24 23 96% 2 & 19% 8 12 150% 183 134 82%
TLX 5 138 144 . 73% 138 135 . 98% 114 73 . 68% 25 47 . 188% 25 28 . 112% 25 o 0% 525 432 82%
;::L‘ 55 775 645 83% 559 609 109% 444 467 105% 417 335 30% 383 225 59% 153 &7 a8% 2731 2343 6%

Tabla 6. Comparativo de mantenimiento programado y ejecutado.

3.2.1 Evidencias de acciones y estrategias de mantenimiento para
inconformidades de distribucién (IMUD)

En cuanto a evidencias de atencién de acuerdo con las acciones y estrategias se
documentan algunos mantenimientos en campo que se realizan para contener y
controlar las inconformidades de distribucion en el periodo 2023.

En la figura 18 muestra el mantenimiento al sector nimero ZG990 de 75 KVA trifasico,
el cual queda documentado a través de un levantamiento en campo de fecha 12 de
octubre de 2023 con ubicacién en privada 6A Oriente, en el estado de Puebla donde
nos describe el sector y rede de baja tension ademas de las anomalias urgentes a
atender como, el cambio de cortacircuitos fusibles y apartarrayos dafados por
descarga atmosférica, ademas de cambio de un poste de 9 metros.
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Figura 18. Cambio de cortacircuitos fusibles, apartarrayos y cambio de poste
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En la figura numero 19 nos indica el levantamiento de anomalias al sector Z2854,
donde describe los datos basicos ubicacion, capacidad del transformador, disposicion
de la red de baja tensién, cantidad de usuarios, cantidad de postes, cantidad de claros
interpostales y tipo de conductor, asi como la salida del sector por descargas
atmosféricas y arboles o ramas.

e— =

Figura 19. Mantenimiento a sector por causa de descarga atmosférica en
apartarrayos y arboles o ramas
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Segun la figura numero 20 ilustra la instalacion de puentes semiaislados del
cortacircuito fusible a las boquillas de media tension del transformador ZTLX01194,
ademas de instalacion de equipo antifauna en las boquillas de media tension del
transformador de distribucion para evitar salidas por la causa de Aves/ animales.

Figura 20. Mantenimiento a sector por causa de salida por Aves/animales
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Otra de las principales causas de falla en los sectores fuera son los arboles o ramas
gue se ubican en las redes de baja tension, véase figura nimero 21, donde se muestra
la presencia de ramas, asi como la mitigacion y control por esta causa, con el propdsito
de disminuir las interrupciones a los clientes finales

Figura 21. Mantenimiento a sector por causa de salida por arboles o ramas
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De acuerdo con la figura niumero 22 otra de las fallas mas comunes es la salida de
sector fuera por falso contacto que se origina en los puentes dafiados o tornilleria floja
en los bornes de las boquillas de baja tension del transformador de distribucion misma
gue conecta que a la red de distribucidbn en baja tensidbn y en las conexiones
intermedias entre conductores y conectores presentan corrosion y dafio dando origen
a la interrupcion. De las acciones de mantenimiento para mitigar esta causa de falla
son cambio de puentes, cambio de conectores, apriete de tornilleria y cambio de
herrajes.

Figura 22. Mantenimiento a sector por causa de salida falso contacto
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La figura numero 23 ilustra el mantenimiento al sector nimero ZPAC09532, donde la
causa de falla radica por usos ilicitos conectados en la redes de baja tensién, por lo
gue se procede a realizar el retiro y normalizacion del transformador de distribucion
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Figura 23. Mantenimiento a sector por causa de salida uso ilicito
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Finalmente, otro ejemplo de mantenimiento a sectores fuera sobre las redes de baja
tension es por causa de objetos extrafios véase la figura numero 24, de acuerdo con
lo detectado en campo se procede al retiro de objetos para restablecer el servicio de
energia eléctrica.

Figura 24. Mantenimiento a sector por causa de salida objetos extrafios

En virtud de los mantenimiento ejecutados en el ambito divisional es ahora necesario
establecer un registro de control por sector fuera para el seguimiento y cuantificacién
de las actividades, el cual se realiza a través de una hoja de Excel, que contiene datos
relevantes como; nombre de la instalacion, zona de distribucion, area de distribucion,
numero de licencia, nUmero de sector, capacidad del transformador, numero de salidas
del sector, numero de fases del transformador, causas de salida, fechas de ultima
salida, fecha de mantenimiento y estrategias como cambio de cortacircuitos fusibles,
camio de apartarrayos, poda de arboles, reparacién de acometidas, balanceo de
cargas entre otros, para asegurar un mantenimiento efectivo y otorgar un cumplimiento
a los estandares de calidad, continuidad y confiabilidad en el servicio de energia
eléctrica, véase tabla niumero 7.
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Tabla 7. Registro de control sectores fuera
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Periodo 2023
Ene-Jun | Jul-Dic

Estrategias de mantenimiento | Cantidad

Cambio de cortacircuitos fusible Pza 257 672 929
Cambio de apartarrayos Pza 482 1160 1642
Modificacion de puentes en M.T. Pza 582 1163 1745
Poda de arboles Pza 2068 2708 4776
Balanceo de transformador Pza 1340 2250 3590
Cambio de conectores y conductor Mts 1322 2345 3667
Retiro de objetos extrafios Pza 493 843 1336
Tensionado de conductor Claro 328 464 792
Reparacién de acometidas Pza 624 1699 2323

Tabla 8. Resumen general de actividades de mantenimiento

La tabla 8 nos muestra un resumen de las actividades relevantes de mantenimiento
gue se ejecutaron en el periodo 2023 para contener y reducir inconformidades de
distribucion.
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Capitulo 4 Resultados y conclusiones

4.1 Resultados de los programas de mantenimiento de inconformidades de
distribucion por cada mil usuarios de distribucién (IMUD)

Como resultado de la recopilacion de datos, analisis a inconformidades de distribucion
(IMUD), programas y estrategias de mantenimiento y registros de control en el periodo
2023 a nivel divisional en CFE, podemos mencionar que el comportamiento de
inconformidades de distribucion presenta una tendencia a la contencion en eventos a
partir del mes junio, julio y para los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre
y diciembre se observa un comportamiento aceptable de los valores reales, ya que
estan por debajo de los valores meta 2023, lo que demuestra que las inconformidades
de distribucién por cada mil usuarios (IMUD) est4 cumpliendo la meta mensual.

La tabla numero 9 nos indica el comparativo de valores metas y reales 2023 en donde,
en el primer trimestre se tuvo un incremento de 1103 inconformidades de distribucion
gue corresponde a un 117%, para el segundo trimestre se alcanzan 2206
inconformidades con 123%, para el tercer trimestre se inicia con una contencion de
448 eventos menos lo que representa una recuperacion del 5%, y finalmente en el
altimo trimestre se reduce a 1189 eventos correspondiente a un 15% de recuperacion.

Comparativo valores meta y valores reales periodo 2023

Concepto Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
Meta 2023 2017 | 1833 | 2532 | 3126 | 3412 | 3026 | 3094 | 3703 | 3093 | 2909 | 2559 |2480
Real 2023 2333 | 2042 | 3110 | 3158 | 5007 | 3605 | 3128 | 3426 | 2888 | 2499 | 2142 | 2118
Porcentaje 117% 123% 5% 15%
Diferencia 1103 2206 -448 -1189

Tabla 9. Comparativo valores meta y reales periodo 2023
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Este proyecto de tesis resulta reconfortante, debido a pudieron establecerse acciones
y estrategias de mantenimiento apropiadas para mejorar las inconformidades, que se
traduce en contencion y reduccion de fallas dando cumplimiento a las metas en 2023,
aun teniendo un panorama nada favorable en los primeros trimestres, a razén de que
se experiment6 un incremento considerable de fallas e inconformidades que rebasaron
valores histéricos de afios pasados y metas 2023, véase figura 25.

Inconformidades de distribucién comparativo valores meta
y valores reales
Periodo 2023

6000
5000
4000

e /\\
3000 / ~—

2000 O ES

inconformidades

1000

0
Ene Feb = Mar | Abr = May | Jun Jul Ago = Sep Oct  Nov Dic

=@=|leta 2023 2017 1833 2532 3126 3412 3026 3094 3703 3093 2909 2559 2480
Real 2023 = 2333 | 2042 3110 3158 5007 3605 3128 3426 2888 | 2499 2142 2118
Real 2022 | 1995 1792 2606 3265 3198 3085 3102 3941 3234 2985 2349 2423

Figura 25. Grafico de inconformidades de distribucién comparativo valores meta y
reales 2023 e historico 2022

Respecto a inconformidades de distribucion en valores meta y reales 2023 de manera
acumulada, podemos observar en la figura nimero 26, no fue posible regularizar el
comportamiento acumulado de los eventos, sin embargo, el trabajo se enfocd en
mejorar los nimeros de eventos entre si mismos de manera mensual para el
cumplimiento de las metas.
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Inconformidades de distribucion acumulado comparativo
valores meta y reales 2023
40000
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30000
25000
20000
15000

inconformidades

10000
5000

0
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=@=|Vleta 2023 2017 3850 6382 9508 12920 15946 19040 22743 25836 28745 31304 33784
=@®-=—Real 2023 2017 4375 7485 10643 15650 19255 22383 25809 28697 31196 33338 35456

Figura 26. inconformidades de distribucion en valores meta y reales de manera
acumulada

El comparativo de los resultados en valores reales 2023 y 2022, en el rubro de sectores fuera,
se muestra en la tabla numero 10; que para el primer trimestre se tuvo un incremento de
635 sectores fuera que representa un 115%, para el segundo trimestre se alcanzan
1611 sectores con 126%, para el tercer trimestre se observa una disminucién de 213
eventos menos que representa una recuperacion del 3% y finalmente en el dltimo
trimestre se reduce a 232 eventos correspondiente a un 5% de evolucién favorable.

Comparativos valores reales 2023 y 2022 en sectores fuera

Concepto | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Real 2023 | 1486 | 1325|2133 | 2118 | 3303 | 2374 | 2252 | 2401 | 1944 | 1647 | 1376 | 1381
Real 2022 | 1329 (1212|1768 | 2120 | 2093 | 1971 | 2145 | 2604 | 2061 | 1744 | 1429 | 1463
Promedio | 1467 | 1335|1750 | 2071 | 2499 | 2256 | 2175 | 2282 | 1988 | 1673 | 1327 | 1315
Porcentaje 115% 126% 3% 5%
Diferencia 635 1611 -213 -232

Tabla 10. Comparativos valores reales 2023 y 2022 en sectores fuera
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Finalmente, al comparativo de valores reales 2023 y 2022 para sectores fuera véase
figura 27, nos indica que en los meses de junio a diciembre comienzan a disminuir los
eventos, indicativo de una contencion positiva, manteniendo el cumplimiento de la
meta. Para la figura nimero 28, se observa nuevamente que en valores acumulados
no alcanzamos a mejorar, sin embargo, mantenemos una tendencia positiva en el
cumplimiento mensual.

Sector fuera comparativo valores reales 2023 y 2022
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=@==Real 2023 1486 1325 2133 2118 3303 2374 2252 | 2401 1944 1647 1376 1381
=@==Real 2022 1329 1212 1768 2120 2093 1971 2145 2604 2061 1744 § 1429 1463

Figura 27. Sector fuera comparativo valores reales 2023 y 2022

Sectores Fuera acumulado comparativo valores reales
2023y 2022
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Figura 28. Sector fuera acumulado comparativos valores reales 2023 y 2022
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4.2 Conclusiones

Para alcanzar la mejora en los términos de calidad, continuidad y confiabilidad en el
suministro de energia eléctrica es importante cuestionarnos: ¢Tenemos clara la
problemética?, ¢sabemos cémo lograr los resultados?, ¢contamos con estrategias
para alcanzar lo que buscamos?, ¢ disponemos de registros de control?, , comparamos
los valores reales con valores meta?, ¢es alcanzable el plan de accion?, ¢evaluamos
los programas de mantenimiento?, ¢hacemos retroalimentacion de las lecciones
aprendidas?, todos estas preguntas sin duda nos llevan a evolucionar los estandares
de calidad, en otras palabras, nos hace mas criticos y exigentes sobre el servicio de
energia eléctrica, que se brinda y entrega a los clientes.

Podemos concluir, que derivado de los andlisis de inconformidades de distribucion y
estrategias de mantenimiento que se implementaron para contener y reducir IMUD, se
logro el cumplimiento de inconformidades mensuales en los Ultimos dos trimestres, con
una tendencia menor a los histoéricos de otros afios y metas, siendo el caso contrario
para las inconformidades de manera acumulada, donde no se cumplié quedando
desviado.

4.2.1 Recomendaciones

Es sumamente importante involucrar a otros procesos como el caso de el centro de
servicio al cliente (CSC) y proceso comercial para ejecucidon de mantenimientos
integrales en campo, para tener una mayor cobertura en el mantenimiento e impactar
con mayor fuerza las inconformidades de distribucién y mejorar la percepcion de los
clientes sobre el servicio de energia eléctrica otorgado.

Derivado de la gran cantidad de registros y datos sobre el mantenimiento otorgado a
inconformidades de distribucién en una table de Excel, se complica el ordenamiento y
filtrado de la informacién, por lo que se propone migrar a una base de datos en
ambiente web que nos permita obtener reportes en linea.
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Anexos

Los gréficos que se muestran en la pagina numero 57 a la 66 refieren al comportamiento de
inconformidades de distribucion (IMUD) y sectores, por nimero de eventos por zonas de
distribucién de acuerdo con lo siguiente:
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Los gréficos que se observan en la pagina numero 67 a la 72 refieren al comportamiento de
inconformidades de distribucion (IMUD) por indicador, a nivel divisional y de zona de acuerdo
con lo siguiente:

Gréfico por indicador de inconformidades de distribucion (IMUD)
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Los graficos que estan en la pagina numero 73 a la 78 muestran el comportamiento de
inconformidades de distribucién (IMUD), por indicador de manera acumulada a nivel divisional
y de zona de acuerdo con lo siguiente:
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